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① 論理的理解，  
② 形式的理解   
③ ビジュアル的理解 
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Approaches to improving visual mathematics  
Akinori   Nakano 
When we teach mathematics, we sometimes use diagrams or figures to deepen the understanding of 
students.  Though many examples of these have been known, some objects haven’t yet.  I’d like to 
suggest some new visual explanations for such objects.  
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２.  論理的・形式的・ビジアル的理解とは 
 ３つの理解の意味について具体例で説明する。 




 AC：CB＝３：２ から，  
2ACx3CB  





















































３.  式の展開公式のビジュアル化  





① (aOb)2xa2O2abOb2    
教科書では，(aOb)2x(aOb)(aOb)として，  
分配法則を用いて証明することになっている。 






   
           






















































































9x 2  6x  15 
2x 4  9x 3  13x 2  16x  15 
＜  同類項を斜めにまとめる。 ＞      図６ 
 
(aObOc)(a2Ob2Oc2PabPbcPca)  
a2 b2 c2 Pab Pbc Pca   
図７   互いに相殺される項があって，       
a3Ob3Oc3P3abc     が得られる。 
 
４.  減法についての見方 
  引き算は，bPaをbからa を取った残りの数・・・(イ) 







５.  関数とグラフ 
 減法の見方 (ロ)は，式の図形的な意味を座標平面で考
えるときの基本である。 
５. １  1次関数   yxm(xPa)Ob・・・① 








（a, f(a)）から，点(b, f(b) )を見た傾きと見て欲しい。 
５. ２   ２次関数 yxa(xPp)2Oq  




















５. ３   グラフの 平行移動は起点を移すこと 
 高校では，yPqxf(xPp)は，yxf(x)を平行移動し
たものという見方を形式的に身につけるが，原点から見




















Δx→ 0 を使わずに，いきなり，dx, dyから始めるの
である。
a  a 3  ab 2  ac 2  Pa2b  Pabc  Pa2c  
b  a 2b  b 3  bc 2  Pab2  Pb2c  Pabc  































６. １   (x2)´x2xのビジュアル的導出 
１辺がxの正方形の面積y はyxx2であるから，x
の微小な増分dx に対する面積y の微小な増分は




dxx2xOdx  → 
dy
dxx2x   となる。 

























































2 (球の表面積)  
 
















































































PR   
 PR＝xから，RQ=3x 3， 
TH＝
1














 一般に，x ®P1は x ® ÷xでもあるから， 
( x®)´x®x®P1x®
x®
x  （® ：実数） 








2 5 x 3  





















６. ７   積・商の微分の公式 
 uxf(x), vxg(x)  のとき， 





無視して，網掛け部分と考えると， z´xu´vOuv´      























































←―   x


































６. ７  合成関数の微分 
 yx3uO1 ・・・① ux
2xO3





























一般に，yxf(u), uxg(x)  が微分可能のとき 
dyxf´(u)du，duxg (´x)dx は  
下の図のようなイメージを利用して， 
dyxf (´u) g (´x)dxxf´ (g(x))g (´x)dx  
すなわち，
dy
























































































2 x   
 
逆関数については， 





例  ( x )´を求める。 
( x )2xx  の両辺を微分して 
  2( x )・( x )´x1  










































































































































































































































































































































cos2µ   




(tanx)´cosxOtanx (Psinx)xcosx  
両辺をcosxで割って 
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める関数を sinP1x または 
arcsin xと定め，アークサイン









































sin(sinP1x)    cos(cosP1x)    cos(sinP1x)  
＝x       ＝x       ＝ 1Px2  




xxsin® からsin－１xx®  
角βについて 
xxcos¯ 　から　cos－１xx¯   
∴ sinP1xOcosP1xx®O¯x
¼
2   
 
９. ４  逆三角関数の微分 
( sinP1x )´について 






















 sin(sinP1x)xx  
両辺を微分すると 














































































１０.  対数関数のビジュアル表現 
対数関数の導入は，指数関数の逆関数として 
ax N ⇔　　xxlogaN・・・・① 
のような形式的な理解からなされることが多い。 
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h z1  とすると， 





































logax x loga この恒等式の両辺を微分して 
(ax)´
ax xloga    ∴ (a

















x2   や 




cosxxsecx・tanx  など，  
さらに，f(x)の多項式展開(ﾏｸﾛｰﾘﾝ，ﾃｰﾗｰ)についても 
f(x)xa0Oa1xOa2x2Oa3x3O・・・・・   ① 
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